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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von fotopolymerisierbaren zylindrischen, endlos- 

nahtlosen Flexodruckelementen durch Aufbringen einer Schicht aus einem foto- 
polymerisierbaren Material, umfassend mindestens ein elastomeres Bindemittel, 
ethylenisch ungesattigte Monomere sowie einen Fotoinitiator, auf die auBere Fla- 
che eines Hohlzylinders und Verbinden der Schichtenden durch Kalandrieren, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: 

(a) Bereitstellen eines Schichtenverbundes mindestens umfassend eine 
Schicht aus einem fotopolymerisierbaren Material sowie eine von der 
Schicht abziehbare Tragerfolie, 

(b) Zurechtschneiden der zu verbindenden Kanten des Schichtenverbundes 
mittels Gehrungsschnitten, 

(c) Aufschieben und Arretieren des Hohlzylinders auf einen drehbar gelagerten 
Tragerzylinder, 

(d) Aufbringen einer Haftschicht auf die auBere Flache des Hohlzylinders, 

(e) Aufbringen des zurechtgeschnittenen Schichtenverbundes mit der von der 
temporaren Tragerfolie abgewandten Seite auf den mit der Haftschicht ver- 
sehenen Hohlzylinder, wobei die mit dem Gehrungsschnitt versehenen En- 
den im wesentllchen aufeinander liegen, aber nicht uberlappen, 

(f) Abziehen der Tragerfolie von der Schicht aus fotopolymerisierbarem Mate- 
rial, 

(g) Verbinden der Schn'rttkanten bei einer Temperatur unterhalb der Schmelz- 
temperatur der fotopolymerisierbaren Schicht, indem man die Oberflache 
der fotopolymerisierbaren Schicht auf dem Hohlzylinder mit einer sich dre- 
henden Kalanderwalze in Kontakt bringt, bis die Schnittkanten miteinander 
verbunden sind, 

(h) Abziehen des bearbeiteten Hohlzylinders vom Tragerzylinder. 
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2. Verfahren gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der 
Haftschicht um eine doppelseitige Klebefolie handelt. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Klebefolie eine 
statische Scherfestigkeit gemessen nach DIN EN 1943 von mindestens 3 h bei 
70°C aufweist. 

4. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schicht aus fotopolymerisierbarem Material eine weitere abziehbare Folie auf 
der von der Tragerfolie abgewandten Seite der Schicht umfasst, welche vor Ver- 
fahrensschritt (d) abgezogen wird. 

5. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
man die Schicht aus fotopolymerisierbarem Material vor Verfahrensschritt (d) von 
der von der Tragerfolie abgewandten Seite her -direkt Oder durch die zweite ab- 
ziehbare Folie hindurch- mit aktinischem Licht vorbelichtet. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbelichtung 
vor Verfahrensschritt (b) erfolgt 

7. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich der beschichtete Hohlzylinder beim Kalandrieren in der Richtung (7) dreht. 

8. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Temperatur der Plattenoberflache beim Kalandrieren 80 bis 130°C betragt. 

9. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei dem Tragerzylinder um einen Luftzylinder handelt. 

10. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
man in einem weiteren Verfahrensschritt (i) eine digital bebilderbare Schicht auf 
die fotopolymerisierbare Schicht aufbringt. 

1 1 . Verfahren gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der 
digital bebilderbaren Schicht um eine ausgewahlt aus der Gruppe von IR- 
ablativen Schichten, Ink-Jet-Schichten oder thermografisch beschreibbaren 
Schichten handelt. 
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12. Zylindrisches, endlos-nahtloses, fotopolymerisierbares Flexodruckelement erhalt- 
lich gemaB einem der Anspruche 1 bis 9. 

13. Zylindrisches, endlos-nahtloses, fotopolymerisierbares, eine digital bebilderbare 
Schicht aufweisendes Flexodruckelement, erhaltlich gemaB Anspruch 10 Oder 
11. 

14. Verwendung von digital bebilderbaren zylindrischen Flexodruckelementen ge- 
maB Anspruch 13 zur Herstellung von zylindrischen, endlos-nahtlosen Fle- 
xodruckformen, dadurch gekennzeichnet, dass man die digitale bebilderbare 
Schicht bildmaBig beschreibt, die fotopolymerisierbare Schicht durch die gebilde- 
te Maske hindurch mit aktinischem Licht bestrahlt und nicht belichteten Bereiche 
der Schicht in einem Entwicklungsschritt entfernt. 

15. Verwendung gemaB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass man die Ent- 
wicklung der belichteten Schicht mittels eines Losemittels Oder Losemittelgemi- 
sches vornimmt. 

16. Verwendung gemaB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass man die Ent- 
wicklung der belichteten Schicht thermisch vornimmt. 

17. Verwendung von zylindrischen Flexodruckelementen gemaB Anspruch 12 zur 
Herstellung von zylindrischen, endlos-nahtlosen Flexodruckformen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man die fotopolymerisierbare Schicht vollstandig mit aktini- 
schem Licht vernetzt und anschlieBend mittels eines Oder mehrerer Laser ein 
Druckrelief in die polymerisierte Schicht eingraviert. 

18. Verwendung gemaB Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Oder die 
Laser eine Wellenlange von 9000 bis 12 000 nm aufweisen. 

19. Apparatur zum Herstellen von zylindrischen.fptopplymerisierbaren endlos-nahtlos 
Flexodruckelementen, mindestens umfassend einen drehbaren Luftzylinder (8), 
eine drehbare, beheizbare Kalanderwalze (9), eine drehbare Hilfswalze (10), so- 
wie eine Aufgabevorrichtung (11), wobei die Abstande zwischen dem Luftzylinder 
und der Kalandrierwalze einerseits und der Hilfswalze und dem Luftzylinder an- 
dererseits mittels geeigneter Mittel einstellbar sind. 
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Verfahren zur Herstellung von fotopolymerisierbaren, zylindrischen, endlos-nahtlosen 
Flexodruckelementen und deren Verwendung zur Herstellung zylindrischer Flexodruck- 
formen 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von fotopolymerisierbaren zylindri- 
schen, endlos-nahtlosen Flexodruckelementen durch Aufbringen einer Schicht aus 
einem fotopolymerisierbaren Material auf die auBeren Flache eines Hohlzylinders und 
Verbinden der Kanten durch Kalandrieren. Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwen- 
dung derartig hergestellter Flexodruckelemente zum Herstellen von Flexodruckformen. 

Zylindrische Flexodruckformen sind prinzipiell bekannt. Bei einer zylindrischen Fle- 
xodruckform ist der Druckzylinder der Druckmaschine im gesamten Umfange mit einer 
Druckschicht bzw. einem Druckrelief versehen. Zylindrische Druckformen besitzen 
groBe Bedeutung fur den Druck von Endlos-Mustern und werden beispielsweise zum 
Drucken von Tapeten, Dekorpapieren oder Geschenkpapieren verwendet. 

Im Prinzip kann der eigentliche Druckzylinder der Druckmaschine selbst mit einer voll- 
standig umhiillenden Druckschicht versehen werden. Diese Vorgehensweise hat je- 
doch den Nachteil, dass beim Wechsel der Druckform u.U. der gesamte Druckzylinder 
ausgetauscht werden muss. Dies ist auBerst aufwendig und dementsprechend teuer. 

Oblich ist daher die Verwendung sogenannter Sleeves. Bei Sleeves handelt es sich urn 
einen zylindrischen Hohlkorper -auch als Hulse bekannt-, der mit einer Druckschicht 
bzw. einem Druckrelief versehen worden ist. Die Sleeve-Technik ermoglicht einen sehr 
schnellen und einfachen Wechsel der Druckform. Der Innendurchmesser der Sleeves 
entspricht dem AuBendurchmesser des Druckzylinders, so dass die Sleeves einfach 
uber den Druckzylinder der Druckmaschine geschoben werden kdnnen. Das Auf- und 
Abschieben der Sleeves funktioniert nach dem Luftkissenprinzip: Fur die Sleeve- 
Technologie ist die Druckmaschine mit einem speziellen Druckzylinder, einem soge- 
nannten Luftzylinder, ausgestattet. Der Luftzylinder verfiigt uber einen Druckluftan- 
schluss an der Stirnseite, mit dem Druckluft in das Innere des Zylinders geleitet werden 
kann. Von dort aus kann sie uber an der AuBenseite des Zylinders angeordnete Locher 
wieder austreten. Zur Montage eines Sleeves wird Druckluft in den Luftzylinder einge- 
leitet und tritt an den Austrittslochern wieder aus. Der Sleeve kann nun auf den Luftzy- 
linder aufgeschoben werden, weil er sich unter dem Einfluss des Luftkissens geringfu- 
gig dehnt und das Luftkissen die Reibung deutlich vermindert. Wenn die Druckluftzu- 
fuhr beendet wird, geht die Dehnung zuriick und der Sleeve sitzt auf der Oberflache 
des Luftzylinders fest. Weitere Einzelheiten zur Sleeve-Technik sind beispielsweise 
offenbart in „Technik des Flexodrucks", S. 73 ff., Coating Verlag, St. Gallen, 1999. 
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Qualitativ hochwertige Runddruckformen konnen jedoch nicht hergestellt werden in- 
dem man den Druckzylinder Oder eine Hiilse einfach mit einer bereits druckfertig ver- 
arbeiteten Flexodruckplatte vollstandig umhiillt. An den zusammenstoBenden Enden 
der Druckplatte verbleibt namlich ein feiner Spalt, welcher bei einem echten Endlos- 
Motiv .mmer auch druckende Bereiche der Platte durchschneidet. Dieser Spalt fiihrt zu 
einer deutlich sichtbaren Linie im Druckbild. Urn diese Linie zu vermeiden, dilrfen sich 
an dieser Stelle nur nichtdruckende Vertiefungen befinden. Somit kdnnen nicht beliebi- 
ge Muster gedruckt werden. AuBerdem besteht bei dieser Technik die Gefahr, dass 
das in der Druckfarbe enthaltene Losungsmittel in den Spalt eindringen und die Enden 
der Druckplatte vom Druckzylinder losldsen kann. Dies fuhrt zu noch starkeren Storun- 
gen im Druckbild. Auch bei einem Verkleben der Enden verbleiben noch deutlich sicht- 
bare Spuren im Druckbild. 

Zur Herstellung qualitativ hochwertiger Runddruckformen, ist es daher erforderlich, den 
Druckzylinder oder eine Hiilse mittels geeigneter Techniken mit einer vollstandig u'm- 
hiillenden, reliefbildenden, fotopolymerisierbaren Schicht zu versehen. Dies kann bei- 
spielsweise durch Beschichten aus Losung oder durch Ringextrusion erfolgen. Beide 
Techniken sind jedoch auBerst aufwendig und daher entsprechend teuer. Es ist daher 
weit verbreitet, den Druckzylinder oder die Hulse mit einer vorgefertigten, thermoplas- 
t.sch verarbeitbaren Schicht aus fotopolymerisierbarem Material zu Umwickeln und die 
zusammenstoBenden Kanten der fotopolymerisierbaren Schicht, auch Nahtgenannt 
mittels geeigneter Techniken so gut wie moglich zu verschlieBen. Erst in einem zweiten 
Schntt wird das zylindrische fotopolymerisierbare Flexodruckelement zur fertigen 
Runddruckform verarbeitet. Gerate zur Verarbeitung zylindrischer Flexodruckelemente 
sind kommerziell erhaltlich. 

Bei der Herstellung von fotopolymerisierbaren Flexodruckelementen unter Verwendung 
von vorgefertigten Schichten ist es von besonderer Bedeutung, die Naht vollstandig 
und mit auGerster Prazision zu verschlieBen. Die Bedeutung dieses Verfahrensschrit- 
tes hat in den letzten Jahren noch zugenommen. Moderne fotopolymersisierbare Fle- 
xodruckelemente, wie beispielsweise digital bebilderbare Flexodruckelemente, erlau- 
ben die Herstellung von Flexodruckformen mit deutlich hdherer Auf losung als dies frO- 
her der Fall war. Flexodruck dringt daher auch zunehmend in solche Bereiche ein die 
fruher anderen Druckverfahren vorbehalten waren. Bei hoherer Aufl6sung werden aber 
auch Fehler in der druckenden Oberf lache der Flexodruckform schneller sichtbar Aus 
dem gleichen Grunde muss beim Aufbringen der fotopolymerisieftaren, reliefbildenden 
Sch,cht ebenfalls hohe Prazision gewahrleistet sein. Dickenunterschiede in der relief- 
bildenden Schicht beeintrachtigen die Rundlaufgenauigkeit des Druckzylinders und 
damit die Druckqualitat erheblich. Bei qualitativ hochwertigen Flexodruckform sollte die 
Dickentoleranz Oblicherweise nicht mehr als ± 10 urn betragen. 
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Falls die Dickentoleranz der fotopolymerisierbaren Schicht des Sleeves nicht ausrei- 
chend ist, so muss die Oberflache des Sleeves nachgearbeitet werden. DE-A 31 25 
564 und EP-A 469 375 offenbaren Verfahren zur Verbesserung der Druckqualitat, bei 
5 denen man die Oberflache des zylindrischen Flexodruckelementes zunachst abschleift, 
anschlieBend mit einem geeigneten Losemittel glattet und verbliebene Unebenheiten 
gegebenenfalls mit Bindemittel Oder dem Material der lichtempfindlichen Schicht auf- 
fullt. Eine derartige Vorgehensweise ist naturgemaB auBerst aufwendig, langwierig und 
teuer. 

0 

Fotopolymerisierbare, zylindrische Flexodruckelemente kdnnen beispielsweise herge- 
stellt werden, indem man eine Schicht aus fotopolymerisierbarem Material auf eine 
Hulse aufbringt, so dass die Schnittkanten aneinander stoBen und anschlieBend auf 
ca. 160°C zu erhitzt, bis das Material zu schmelzen beginnt und die Schnittkanten in- 
5 einander verlaufen. 

DE-A 29 1 1 980 offenbart ein Verfahren, bei dem ein Druckzylinder mit einer lichtemp- 
findlichen Harzfolie umwickelt wird, ohne dass ein wesentlicher Abstand oder eine we- 
sentliche Uberlappung zwischen den Plattenenden vorhanden ist. Die Naht wird ver- 
schlossen, indem man den Druckzylinder mit einer Kalandrierwalze unter Drehen in 
Kontakt bringt, und die Schnittkanten durch Schmelzen miteinander verbindet. 

Beim Schmelzen der fotopolymerisierbaren Schicht ist es jedoch kaum zu vermeiden, 
dass sich die Dicke der lichtempfindlichen Schicht unregelmaBig verandert. Die mit 
Hilfe derartiger Schmelzvorgange hergestellten Druckzylinder oder Sleeves mussen 
daher nachgeschliffen und geglattet werden, urn eine gute Oberflache zu erhalten und 
Drucken in hoher Qualitat zu gewahrleisten. Darauf weist schon EP-A 469 375 hin. 
AuBerdem konnen beim Schmelzen der Schicht leichtfluchtige Bestandteile der 
Schicht, wie z.B. Monomere verdampfen, wodurch sich die Eigenschaften der Schicht 
0 nachteilig verandern. 

Von DE 27 22 896 ist vorgeschlagen worden, ein handelsubliches, flachenformiges, 
fotopolymerisierbares Flexodruckelement mitsamt der Tragerfolie auf einen Druckzy- 
linder oder eine Hulse zu kleben, so dass die Schnittkanten aneinander stoBen. Die 
35 Schnittkanten sind gerade und werden anschlieBend unter Druck und Temperatur mit- 
einander verschweiBt. Das VerschweiBen kann auch mit Hilfe einer beheizten Ka- 
landrierwalze erfolgen, indem der Druckzylinder unter Druck in Beruhrung mit der Ka- 
landrierwalze in Drehung versetzt wird, bis sich die Enden miteinander verbinden. Die 
Verwendung einer Platte mit Tragerfolie ist jedoch auBerst problematisch. Typische 
40 Tragerfolien weiseri eine Dicke von 0,1 bis 0,25 mm auf. Sowie die Tragerfolie den 
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Umfang nicht vollstandig bedeckt und aufgrund eines kleinen Montage- Oder Zuschnitt- 
fehlers auch nur minimal auseinander klafft, fullt sich der zwischen den Folienenden 
bestehende Leerraum beim Kalandrieren mit polymerem Material, und an der Oberfla- 
che der fotopolymerisierbaren Schicht verbleibt ein Abdruck dieses Spaltes, der zu 
5 sichtbaren Storungen im Druck fuhrt. Daher muss auch ein derartiges Flexodruckele- 
ment im Regelfalle nachgeschliffen und geglattet werden. 

Eine andere Technik ist von US 6,326,124 ist vorgeschlagen worden, namlich einen 
verbleibenden Spalt mit einer Spaltenverschlussmasse aus Bindemittel, UV-Absorber 
) und Losemittel zu verschlieBen. Die Spaltverschlussmasse ist aber nicht identisch mit 
der fotopolymeren Mischung, so dass der verschlossene Spalt andere Eigenschaften 
aufweist als die verbleibende Reliefschicht, u.a. ein anderes Farbannahmeverhalten. 
Daher ist der Spalt noch im Druckbild erkennbar, und die Druckform ist keine wirklich 
endlos-nahtlose Druckform. 

5 

US 5,916,403 schlagt eine aufwendig konstruierte Apparatur vor, mit der eine Hulse mit 
geschmolzenem Fotopolymermaterial beschichtet und die Schicht kalandriert werden 
kann. Es kann auch plattenformiges Polymermaterial in geschmolzener oder fester 
Form zum Beschichten der Hulse verwendet werden. Falls ein plattenformiges Material 
20 eingesetzt wird, wird entweder ein Spalt zwischen den Enden gelassen, der durch Ka- 
landrieren bei erhohten Temperaturen geschlossen werden muss, Oder die Enden u- 
berlappen und der Uberstand muss ebenfalls durch Kalandrieren geglattet werden. 

Neben dem Problem eines qualitativ hochwertigen Nahtverschlusses und dem Erhalt 
25 einer moglichst konstanten Schichtdicke stellt die so genannte Ruckseitenvorbelich- 
tung ein weiteres Problem der Sleeve-Technologie dar. Flexodruckelemente werden 
ublicherweise vor der eigentlichen Hauptbelichtung von der Ruckseite durch die Tra- 
gerfolie hindurch fur eine kurze Zeitspanne vorbelichtet. Hierdurch wird der Reliefun- 
tergrund vorpolymerisiert und eine bessere Versockelung insbesondere feiner Relief- 
elemente, im Reliefuntergrund erreicht. 

Bei Sleeves ist eine Ruckseitenvorbelichtung im Regelfalle nicht moglich, da die ubli- 
chen Hulsenmaterialien, wie beispielsweise glasfaserverstarkter Kunststoff Oder Metall 
nicht transparent fur UV-Strahlung sind. Von EP-A 766 142 ist die Verwendung trans- 
35 parenter Hulsen vorgeschlagen worden, insbesondere Hulsen aus Polyestern wie PET 
Oder PEN in einer Dicke von 0,25 mm bis zu 5 cm. Diese sind jedoch teuer. Des Weite- 
ren sind spezielle Belichtungsgerate zum gleichmaBigen Belichten der Hulse von Innen 
erforderlich. AuBerdem sieht sich der Fachmann bei transparenten Hulsen einer typi- 
schen Scherensituation gegenuber. Die mechanische Stabilitat der Hulse nimmt mit 
40 zunehmender Dicke der Hulse zu, wahrend die Durchlassigkeit der Hulse fur aktini- 
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sches Licht mit zunehmender Dicke der Hulse abnimmt Das Problem einer effizienten 
Ruckseitenbelichtung von Sleeves ohne Verminderung der Stabilitat der Hulse ist nach 
wie vor ungelost. 

Es ist prinzipiell moglich, eine feste fotopolymerisierbare Schicht bereits vor dem Auf- 
bringen auf die Hulse ruckseitig vorzubelichten. Derartig vorbelichtete Schichten lassen 
sich aber bislang nicht so zufriedenstellend verschweiBen, wie es zu Herstellung quali- 
tativ hochwertiger endlos-nahtloser Druckformen zweckmaBig und notwendig ware, 
weil sich bekanntermaBen nur die unvernetzte, nicht aber die belichtete, vernetzte Po- 
lymerschicht einwandfrei verschweiBen lasst. Weiterhin geht haufig der Effekt der Vor- 
belichtung durch das VerschweiBen der Schichtenden bei erhohten Temperaturen wie- 
der verloren. Dadurch sind insbesondere feine Reliefpunkte schlecht versockelt. 

Von DE-A 37 04 694 ist zur Losung dieses Problems daher vorgeschlagen worden, auf 
eine Hulse zunachst eine erste Schicht von Fotopolymermaterial aufzubringen, die 
Naht zu verschweiBen, und die fotopolymere Schicht danach von der Vorderseite her 
durch Belichten zu polymerisieren. In einem zweiten Verfahrensschritt wird eine fotopo- 
lymere Schicht auf die erste, bereits vernetzte Schicht aufgebracht und auch deren 
Naht verschweiBt. Diese zweistufige Verfahren ist jedoch sehr umstandlich und teuer. 

Aufgabe der Erfindung war es, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung von zylindri- 
schen, endlos-nahtlosen, fotopolymerisierbaren Flexodruckelementen bereitzustellen, 
welches einen besseren Verschluss der Naht als bei den bekannten Technologien so- 
wie eine sehr gute Rundlaufgenauigkeit gewahrleistet. Riickseitenvorbelichtung sollte 
und auf einfache Art und Weise moglich sein, ohne einen zufriedenstellenden Ver- 
schluss der Naht zu beeintrachtigen. Weiterhin sollte ein Nachbearbeiten des Fie- 
xodruckelementes durch Schleifen und Glatten vermieden werden, und das Verfahren 
sollte moglichst schnell durchgefuhrt werden konnen. AuBerdem sollte eine Wieder- 
verwendung der gebrauchten Hulse ohne groBen Aufwand moglich sein. 

Dementsprechend wurde ein Verfahren zur Herstellung yon fotopolymerisierbaren zy- 
lindrischen, endlos-nahtlosen Flexodruckelementen durch Aufbringen einer Schicht aus 
einem fotopolymerisierbaren Material, umfassend mindestens ein elastomeres Binde- 
mittel, ethylenisch ungesattigte Monomere sowie einen Fotoinitiator, auf die auBere 
Flache eines Hohlzylinders und Verbinden der Schichtenden durch Kalandrieren ge- 
funden, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: 

(a) Bereitstellen eines Schichtenverbundes mindestens umfassend eine Schicht aus 
einem fotopolymerisierbaren Material sowie eine von der Schicht abziehbare 
Tragerfolie, 
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(b) Zurechtschneiden der zu verbindenden Kanten des Schichtenverbundes mittels 
Gehrungsschnitten, 

(c) Aufschieben und Arretieren des Hohlzylinders auf einen drehbar gelagerten Tra- 
gerzylinder, 

(d) Aufbringen einer Haftschicht auf die auGere Flache des Hohlzylinders, 

(e) Aufbringen des zurechtgeschnittenen Schichtenverbundes mit der von der tem- 
poraren Tragerfolie abgewandten Seite auf den mit der Haftschicht versehenen 
Hohlzylinder, wobei die mit dem Gehrungsschnitt versehenen Enden im wesent- 
lichen aufeinander liegen, aber nicht uberlappen, 

(f) Abziehen der Tragerfolie von der Schicht aus fotopolymerisierbarem Material, 

(g) Verbinden der Schnittkanten bei einer Temperatur unterhalb der Schmelztempe- 
ratur der fotopolymerisierbaren Schicht, indem man die Oberflache derfotopoly- 
merisierbaren Schicht auf dem Hohlzylinder mit einer sich drehenden Kalander- 
walze in Kontakt bringt, bis die Schnittkanten miteinander verbunden sind, 

(h) Abziehen des bearbeiteten Hohlzylinders vom Tragerzylinder. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung handelt es sich bei der Haft- 
schicht urn ein doppelseitiges Klebeband. 

Weiterhin wurden zylindrische endlos-nahtlose fotopolymerisierbare Flexodruckele- 
mente gefunden, die nach dem geschilderten Verfahren erhaltlich sind, sowie deren 
Verwendung zur Herstellung von Flexodruckformen mittels Lasergravur oder digitaler 
Bebilderung. 

Weiterhin wurde eine zur AusfOhrung des Verfahrens besonders geeignete Apparatur 
gefunden. — 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren lassen sich auf Gberraschend einfache Art 
und Weise zylindrische, endlos-nahtlose fotopolymerisierbare Flexodruckelemente in 
hoher Qualitat erhalten. Es wird ein sehr guter Nahtverschluss erreicht. Ein Nacharbei- 
ten des erhaltenen Flexodruckelementes durch aufwendige Schleif- und Glattvorgange 
ist uberflussig. Die Ruckseitenvorbelichtung des Flexodruckelementes ist moglich, 
auch ohne dass eine transparente Hulse eingesetzt werden muss. Es war auch fur den 
Fachmann besonders Gberraschend und unerwartet, dass mittels des erfindungsge- 
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maBen Verfahrens trotz der Ruckseitenvorbelichtung noch ein haltbarer und qualitativ 
hochwertiger Nahtverschluss moglich ist. Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens 
lassen sich innerhaib von nicht mehr als 1 h aus den Ausgangsmaterialien gebrauchs- 
fertige Flexodruckelemente herstellen. 

Verzeichnis der Abbildungen: 

Fig. 1 :Querschnitt durch ein zum Kalandrieren vorbereitetes Flexodruckelement, 
bei dem die zu verbindenden Kanten mittels eines Gehrungsschnittes 
zurechtgeschnitten und ubereinander gelegt sind (schematisch). 

Fig. 2: Querschnitt durch die bevorzugte Apparatur zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens (schematisch). 

Zu der Erfindung ist im Einzelnen das Folgende auszufuhren: 

Zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird zunachst in Schritt (a) ein 
Schichtenverbund bereitgestellt, welcher mindestens eine Schicht aus dem fotopoly- 
merisierbaren Material sowie eine von der Schicht abziehbare Tragerfolie umfasst. Der 
Schichtenverbund kann optional auch noch eine weitere abziehbare Folie auf der von 
der Tragerfolie abgewandten Seite der Schicht umfassen. Sowohl die Tragerfolie als 
auch die zweite Folie konnen zur besseren Abziehbarkeit auf geeignete Weise behan- 
delt sein, beispielsweise durch Silikonisierung Oder durch Beschichten mit einer geeig- 
neten Entklebeschicht. Derartige Entklebeschichten sind auf dem Gebiet der Flexoplat- 
tentechnik auch als release-layer bekannt und konnen beispielsweise aus Polyamiden 
oder Polyvinylalkoholen bestehen. 

Bei dem fotopolymerisierbaren Material handelt es sich urn Gbiiche fotopolymersierbare 
Materialien, die fur den Einsatz in Flexodruckelementen typisch sind, und mindestens 
ein elastomeres Bindemittel, ethylenisch ungesattigte Monomere sowie einen Fotoiniti- 
ator oder ein Fotoinitiatorsystem umfassen. Derartige Gemische sind beispielsweise 
von EP-A 084 851 offenbart. 

Bei dem elastomeren Bindemittel kann es sich urn ein einzelnes Bindemittel oder urn 
ein Gemisch verschiedener Bindemittel handeln. Beispiele geeigneter Bindemittel sind 
die bekannten Vinylaromat/Dien-Copolymere bzw. Blockcopolymere, wie beispielswei- 
se ubliche Blockcopolymere vom Styrol-Butadien- Oder Styrol-lsopren-Typ, weiterhin 
Dien/Acrylnitril-Copolymere, Ethylen/Propylen/Dien-Copolymere oder 
Dien/Acrylat/Acrylsaure-Copolymere. Selbstverstandlich konnen auch Gemische ver- 
schiedener Bindemittel eingesetzt werden. 
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Fur das erfindungsgemaBe Verfahren werden bevorzugt solche Bindemittel oder Bin- 
demittelmischungen eingesetzt, die eine moglichst geringe Klebrigkeit aufweisen. Be- 
sonders bewahrt fur das erfindungsgemaBe Verfahren haben sich thermoplastisch- 
elastomere Bindemittel vom Styrol-Butadien-Typ. Es kann sich dabei urn Zweiblockco- 
5 polymere, Dreiblockcopolymere oder Multiblockcopolymere handeln, bei denen alter- 
nierend jeweils mehrere Styrol- und Butadienblocke auf einander folgen. Es kann sich 
sowohl um lineare, verzweigte oder auch sternformige Blockcopolymere handeln. Be- 
vorzugt handelt es sich bei den erfindungsgemaB eingesetzten Blockcopolymeren um 
Styrol-Butadien-Styrol-Dreiblockcopolymere, wobei zu berucksichtigen ist, dass han- 
10 delsubliche Dreiblockcopolymere ublicherweise einen gewissen Anteil von Zweiblock- 
copolymeren aufweisen. Derartige SBS-Blockcopolymere sind kommerziell erhaltlich, 
beispielsweise unter dem Namen Kraton®. Selbstverstandlich konnen auch Gemische 
verschiedener SBS-Blockcopolymere eingesetzt werden. Der Fachmann trifft unter den 
verschiedenen Typen je nach den gewunschten Eigenschaften der Schicht eine geeig- 
5 nete Auswahl. 

Bevorzugt werden Styrol-Butadien-Blockcopolymere eingesetzt, die ein mittleres Mole- 
kulargewicht M w (Gewichtsmittel) von 100 000 bis 250 000 g/mol aufweisen. Der be- 
vorzugte Styrol-Gehalt derartiger Styrol-Butadien-Blockcopolymeren betragt 20 bis 
20 40 Gew. % bezuglich des Bindemittels. 



Bei den ethylenisch ungesattigten Monomeren handelt es sich insbesondere um Acry- 
late oder Methacrylate von mono- oder polyfunktionellen Alkoholen, Acryl- oder Me- 
thacrylamiden, Vinylethern oder Vinylestern. Beispiele umfassen Butyl(meth)acrylat, 2- 
25 Ethylhexyl(meth)acrylat, Butandioldi(meth)acrylat oder Hexandioldi(meth)acrylat. 

Selbstverstandlich konnen auch Gemische verschiedener Monomerer eingesetzt wer- 
den. Als Initiatoren fur die Photopolymerisation sind aromatische Verbindungen, bei- 
spielsweise Ketoverbindungen wie Benzoin oder Benzoinderivate geeignet. 



Die photopolymerisierbaren Gemische konnen ferner ubliche Hilfsstoffe wie beispiels- 
weise Inhibitoren fur die thermisch initiierte Polymerisation, Weichmacher, Farbstoffe, 
Pigmente, fotochrome Zusatze, Antioxidantien, Antiozonantien oder Extrusionshiifsmit- 
tel umfassen. 



35 Art und Menge der Komponenten der fotopolymerisierbaren Schicht werden vom 
Fachmann je nach den gewunschten Eigenschaften und dem gewunschten Verwen- 
dungszweck des erfindungsgemaBen Flexodruckelementes bestimmt. 

Soil das Flexodruckelement mittels Laser-Direktgravur zu einer Flexodruckform verar- 
40 beitet werden, so kann der Fachmann auch zur Laser-Direktgravur besonders ange- 
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passte Formulierungen fur die Schicht wahlen. Derartige Formulierungen sind bei- 
spielsweise von WO 02/76739, WO 02/83418 Oder den noch unveroffentlichten Schrif- 
ten mit den Aktenzeichen DE 101 57 769.9, DE 102 27 188.7, DE 102 27 189.5 offen- 
bart, auf die wir an dieser Stelle ausdrucklich verweisen. 

Die Schichtenverbunde lassen sich in prinzipiell bekannter Art und Weise herstellen, 
indem man alle Komponenten der fotopolymerisierbaren Schicht in einem geeigneten 
Ldsemittel lost, auf die abziehbare Tragerfolie aufgieBt und das Losemittel verdampfen 
lasst. Bevorzugt wird der Schichtenverbund in ebenfalls prinzipiell bekannter Weise 
durch Schmelzextrusion und Kalandrierung zwischen die abziehbare Tragerfolie und 
eine weitere abziehbare Folie hergestellt. Derartige fotopolymerisierbare Schichtenver- 
bunde sind auch kommerziell erhaltlich, beispielsweise als nyloflex® SL (BASF Druck- 
systeme GmbH). Es konnen auch Schichtenverbunde eingesetzt werden, die zwei Oder 
mehrere fotopolymerisierbare Schichten aufweisen. Die Dicke des Schichtenverbundes 
betragt in der Regel 0,4 bis 7 mm, bevorzugt 0,5 bis 4 mm und besonders bevorzugt 
0,7 bis 2,5 mm. 



Die fotopolymerisierbare Schicht kann optional vor dem Aufbringen auf den Hohlzylin- 
der in Verfahrensschritt (e) mit aktinischem Ucht von der Ruckseite her vorbelichtet 
werden. Die Vorbelichtung wird auf der der Tragerfolie abgewandten Seite der fotopo- 
lymerisierbaren Schicht vorgenommen, also der spateren Unterseite der Schicht. Bei 
der Vorbelichtung kann direkt die Oberflache der fotopolymerisierbaren Schicht be- 
strahlt werden. Falls eine zweite abziehbare Folie vorhanden 1st, kann diese zweite 
Folie entweder abgezogen werden, oder es wird bevorzugt durch die Folie hindurch 
belichtet, vorausgesetzt die Folie ist ausreichend transparent. 

Die Durchfuhrung der Vorbelichtung wird in Analogie zu der ublichen Ruckseitenvorbe- 
lichtung von Flexodruckplatten vorgenommen. Die Vorbelichtungszeit betragt in aller 
Regel nur wenige Sekunden bis zu maximal einer Minute und wird vom Fachmann je 
nach den gewunschten Eigenschaften der Schicht festgelegt. Selbstverstandlich hangt 
die Vorbelichtungszeit auch von der Intensitat des aktinischen Lichtes ab. Es wird nur 
der Schichtuntergrund anpolymerisiert, aber keinesfalls die gesamte Schicht durch 
polymerisiert. 



Der Fachmann bestimmt je nach dem gewunschten Verwendungszweck des Flexodru- 
ckelementes, ob ein Vorbelichtungsschritt vorgenommen wird oder nicht. Falls die Wei- 
terverarbeitung des Flexodruckelementes zu Flexodruckformen auf konventionellem 
Wege durch bildmaBiges Belichten und Entwickeln mittels eines Losemittels vorgese- 
hen ist, so ist eine Vorbelichtung in aller Regel empfehlenswert, wenn auch nicht im- 
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mer unbedingt erforderlich. Falls die Weiterverarbeitung mittels Laser-Direktgravur vor- 
gesehen ist, so ist ein Vorbelichtungsschritt im Regelfalle iiberflussig. 

Die Vorbelichtung sollte im Regelfalle vor dem Zurechtschneiden des Schichtenver- 
bundes in Schritt (b) erfolgen, urn eine problemlose Verbindung der Schnittkanten zu 
gewahrleisten. Falls eine transparente Hulse eingesetzt wird, kann die Vorbelichtung 
selbstverstandlich auch erst nach dem Aufbringen der Schicht auf die Hiilse von der 
Innenseite der Hulse aus erfolgen. 

In Verfahrensschritt (b) werden die zu verbindenden Kanten des bereitgestellten 
Schichtenverbundes zurechtgeschnitten. ErfindungsgemaB wird das Zurechtschneiden 
mittels Gehrungsschnitten vorgenommen, also mittels Schnitten, die nicht senkrecht 
durch den Schichtenverbund gefOhrt werden, sondern schrag. Die Lange des Schich- 
tenverbundes wird durch die Schnitte so bemessen, dass der Umfang der Hulse voll- 
standig umhQIlt werden kann und die mit den Gehrungsschnitten versehenen Enden im 
wesentlichen aufeinander liegen, aber nicht uberlappen. 

Im Regelfalle betragt der Gehrungswinkel 10° bis 80°, bevorzugt 20° bis 70° beson- 
ders bevorzugt 30° bis 60° und beispielsweise 50°. Die genannten Winkel beziehen 
sich jeweils auf die Senkrechte durch die Schicht. Beide Schnittkanten konnen mit dem 
gleichen Gehrungswinkel geschnitten werden. Kleinere Abweichungen des Gehrungs- 
winkels beider Schnittkanten voneinander sind aber auch mdglich, ohne die ordnungs- 
gemaBe Verbindung der Schnittkanten zu beeintrachtigen. Vielmehr kann durch leicht 
unterschiedliche Gehrungswinkel besonders elegant berucksichtigt werden, dass der 
Innendurchmesser der fotopolymerisierbaren Schicht etwas kleiner ist, als der AuBen- 
durchmesser. Die Gehrungswinkel werden dass so berechnet, dass nach dem Schnei- 
den die spatere Innenseite der fotopolymerisierbaren Schicht genau urn das richtige 
MaB kiirzer ist als die spatere AuBenseite. Die Winkel sollten aber in aller Regel nicht 
mehr als ca. 20°, bevorzugt nicht mehr als 1 0° voneinander abweichen. 

Selbstverstandlich konnen auch die seitlichen Kanten zurechtgeschnitten werden, so- 
fern die Breite des Rohmaterials nicht schon passend ist: Die seitlichen Kanten werden 
bevorzugt gerade geschnitten. Die Breite des Schichtenverbundes kann naturgemaB 
die maximale Hulsenlange nicht Gberschreiten. Im Regelfalle wird nicht die gesamte 
Lange der Hulse mit dem fotopolymeren Material bedeckt, sondern es wird an den En- 
den jeweils ein schmaler Streifen unbedeckt gelassen. Dies wird vom Fachmann je 
nach den gewunschten Eigenschaften des Flexodruckelementes festgelegt. 

Bei den als Trager verwendeten Hohlzylindern handelt es sich urn ubliche Hohlzylinder 
die zur Montage auf Luftzylinder geeignet sind, d.h. sich unter dem Einfluss von Druck-' 
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luft geringfQgig dehnen konnen. Derartige Hohlzylinder werden auch als HOIsen oder 
manchmal auch als Sleeves, Basis-Sleeves oder dergleichen bezeichnet. Fur die Zwe- 
cke d.eser Erfindung sollen im Folgenden die als Trager verwendeten Hohlzylinder als 
solche als Hulse beizeichnet werden, wahrend der Begriff „Sleeve« fur das Flexodru- 
ckelelement als Ganzes, also inklusive der fotopolymerisierbareren Schicht Klebe- 
schicht und eventueller weiterer Schichten reserviert sein soli. 

Geeignet zur AusfOhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens sind insbesondere HGI- 
sen aus polymeren Materialien, wie beispielsweise Polyurethanen, Polyestern oder 
Polyamiden. Die polymeren Materialien kdnnen auch verstarkt sein, beispielsweise mit 
Glasfasergeweben. Es kann sich auch um mehrschichtige Materialien handeln Wei- 
terhin konnen selbstverstandlich HOIsen aus Metallen, beispielsweise solche aus Ni- 
ckel eingesetzt werden. 

Dicke, Durchmesser und Lange der Hiilse werden vom Fachmann je nach den ge- 
wunschten Eigenschaften und dem gewOnschten Anwendungszweck bestimmt Durch 
Variation der Wandstarke bei konstantem Innendurchmesser (notwendig fQr die Mon- 
tage auf bestimmten Druckzylinder) kann der AuBenumfang der HOIse und damit die 
sogenannte Drucklange bestimmt werden. Unter „Drucklange« versteht der Fachmann 
d.e Lange des gedruckten Motivs bei einer Umdrehung des Druckzylinders. Geeignete 
Hulsen mit Wandstarken von 1 bis 100 mm sind kommerziell erhaltlich, beispielsweise 
als Blue Ught der Fa. Rotec oder auch von Fa. Polywest oder Fa. Rossini. Es kann 
sich sowohl um kompressible Hulsen wie um so genannte hard-coated Hulsen han- 
deln. 

Die verwendeten Hohlzylinder werden zur AusfOhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens .n Verfahrensschritt (c) auf einen drehbar gelagerten Tragerzylinder aufgeschoben 
und arretiert, so dass der Hohlzylinder mit dem Tragerzylinder fest verbunden ist und 
ke.ne Bewegung relativ zueinander moglich ist. Der Tragerzylinder bietet einen festen 
Halt fur den nachfolgenden Kalandrierprozess. Das Arretieren kann beispielsweise 
durch Festklemmen oder Festschrauben erfolgen. Bevorzugt handelt es sich bei dem 
Tragerzylinder aber um einen Luftzylinder, dessen Funktionsweise den in Druckma- 
schmen verwendeten Luftzylindem entspricht. Die Montage der Hulse erfolgt dann sehr 
elegant, indem man den Luftzylinder zum Aufschieben an Druckluft und somit das Auf- 
sch.eben der Hulse erm6glicht. Nach dem Abschalten der Druckluft ist die HOIse fest 
auf dem Luftzylinder arretiert. Der Umfang des Luftzylinders kann auch in prinzipiell 
bekannter Art und Weise durch Verwendung von so genannten Adapter- oder Bridge- 
Sleeves (eigentlich -Hulsen) vergroBert werden. Dadurch konnen HOIsen mit groBerem 
Innendurchmesser eingesetzt werden, und somit sind bei gleichem Luftzylinder auch 
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groBere Drucklangen erreichbar. Auch Adapter-Sleeves sind kommerziell erhaltlich 
(z.B. Fa. Rotec). 

In Verfahrensschritt (d) wird eine Haftschicht auf die auBere Flache des Hohlzylinders 
aufgebracht. Die Haftschicht soil auch noch bei erhohten Temperaturen, wie sie wah- 
rend des Kalandriervorganges herrschen, eine gute Haftung vermitteln. Sie soil insbe- 
sondere eine sehr gute Scherfestigkeit vermitteln, damit die fotopolymerisierbare 
Schicht wahrend des Kalandriervorganges nicht auf der Oberflache des Hohlzylinders 
verrutscht. Bei der Haftschicht kann es sich um einen geeigneten Haftlack handeln, der 
auf die Oberflache des Hohlzylinders aufgetragen wird. 

Bevorzugt handelt es sich aber bei der Haftschicht um eine doppelseitige Klebefolie. 
Doppelseitige Klebefolien zur Montage von Druckplatten sind bekannt und in verschie- 
denen Ausfuhrungsformen erhaltlich. Insbesondere kann es sich bei den Klebefolien 
um Schaumklebefolien handeln, welche zusatzlich eine dampfende Schaumstoff- 
schicht aufweisen. 

Die Klebefolie sollte eine moglichst hohe statische Scherfestigkeit aufweisen. Die stati- 
sche Scherfestigkeit wird in Anlehnung an DIN EN 1943 bestimmt Bei diesem Test 
wird ein Stuck der Klebfolie mit genau definierten Abmessungen auf eine polierte Me- 
tallplatte geklebt und daran horizontal mit einer genau definierten Kraft gezogen. Ge- 
messen wird die Zeit, bis sich das Band 2,5 mm auf dem Untergrund bewegt hat. Der 
Test kann bei erhohten Temperaturen durchgefuhrt werden. Die Einzelheiten zum Test 
sind im Beispielteil zusammengestellt. 

Bevorzugt wird zur Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung eine Klebefolie eingesetzt, 
welche bei 70°C eine statische Scherfestigkeit von mindestens 3 h, bevorzugt mindes- 
tens 10 h und besonders bevorzugt mindestens 100 h aufweist. 

Falls ein Schaumklebeband eingesetzt wird, wird bevorzugt ein Klebeband eingesetzt, 
dessen Schaumschicht aus einem offenzelligen Schaumstoff , beispielsweise einem 
offenzelligen PU-Schaumstoff besteht. Hiermit wird im Regelfalle im Bereich der Stelle, 
an der die Enden des Klebebandes zusammenstoBen, eine glattere Oberflache der 
fotopolymerisierbaren Schicht erzielt, als bei der Verwendung geschlossenzelliger 
Schaume. 

Das doppelseitige Klebeband sollte so auf die Oberflache des Hohlzylinders aufgeklebt 
werden, dass die Schnittkanten genau aneinander stoBen und im Wesentlichen weder 
ein Zwischenraum zwischen den Enden verbleibt, noch die Enden uberlappen. 
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In Verfahrensschritt (e) wird die fotopolymerisierbare Schicht auf den mit der Haft- 
schicht versehenen Hohlzylinder aufgebracht. Hierzu wird der zurechtgeschnittene, 
Schichtenverbund mit der von der temporaren Tragerfolie abgewandten Seite auf den 
mit der Haftschicht versehenen Hohlzylinder aufgebracht. Falls eine zweite abziehbare 
5 Folie vorhanden ist, muss diese -inklusive einer eventuell vorhandenen Entklebe- 
schicht- vor dem Aufbringen selbstverstandlich entfernt werden. Das Aufbringen sollte 
biasenfrei erfolgen und wird so vorgenommen, dass die mit dem Gehrungsschnitt ver- 
sehenen Enden im wesentlichen aufeinander liegen, aber nicht Qberlappen. 

10 Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschnitt durch ein zum Kalandrieren vorbereitetes 
Flexodruckelement, bei dem die zu verbindenden Kanten jeweils mittels eines Geh- 
rungsschnittes zurechtgeschnitten und Qbereinander gelegt sind: Auf die Hulse (1 ) sind 
ein Klebeband (2) sowie die fotopolymerisierbare Schicht (3) aufgebracht. Die zu ver- 
bindenden Kanten sind mittels Gehrungsschnitten (4) zurechtgeschnitten und uberein- 

•15 ander gelegt. Mit dem Pfeil (7) ist die bevorzugte Drehrichtung des Flexodruckelemen- 
r tes beim Kalandrieren angegeben. Der Luftzylinder ist in Fig. 1 der besseren Ubersicht 
halber weggelassen worden. 

Urn gutes Aufeinanderliegen der Schnittkanten zu gewahrleisten, beginnt man das 
20 Aufbringen des Schichtelementes zweckmaBigerweise daher mit der Schnittkante, de- 
ren Unterseite langer ist als die Oberseite (Fig.1, (5)). Nach dem vollstandigen Umwi- 
ckeln liegt schliefilich die zweite Schnittkante (6), bei der die Oberseite langer ist als 
die Unterseite, auf der ersten Schnittkante auf. 

25 Nach dem Aufbringen des Schichtelementes wird die Tragerfolie inklusive einer even- 
tuell vorhandenen Entklebeschicht von der Schicht aus fotopolymerem Material abge- 
zogen (Verfahrensschritt (f». 

• In Verfahrensschritt (g) werden die Schnittkanten verbunden. Zum Verbinden der 
30 Schnittkanten wird die Oberflache der fotopolymerisierbaren Schicht auf dem Hohlzy- 
linder mit ein e r sich drehenden Kalanderwalze in Kontakt gebracht bis die Schnittkan- 
ten miteinander verbunden sind. Der Tragerzylinder und die Kalanderwalze drehen 
sich gegeneinander. Der notwendige Kalanderdruck wird vom Fachmann je nach der 
Art der fotopolymerisierbaren Schicht durch das Einstellen des Abstandes zwischen 
35 dem Tragerzylinder und der Kalanderwalze bestimmt. Die Kalandriertemperatur richtet 
sich nach der Art der fotopolymerisierbaren Schicht und den gewunschten Eigenschaf- 
ten. Die Temperatur der Kalandrierwalze wird aber erfindungsgemaB so eingestellt, 
dass die Temperatur der fotopolymerisierbaren Schicht in jedem Falle unterhalb deren 
Schmelztemperatur liegt, so dass die eingangs erwahnten negativen Effekte durch 
40 Schmelzen der Schicht vermieden werden. 
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ZweckmaBigerweise erfolgt die Warmezufuhr, indem man eine von Innen beheizte 
Kalanderwalze einsetzt. Die Warmezufuhr kann aber auch beispielsweise durch IR- 
Strahler Oder warme GasstrSme erfoigen. Selbstverstandlich konnen Warmequellen 
auch kombiniert werden. Im Regelfalle betragt die Temperatur beim Kalandrieren 80 
5 bis 130°C, bevorzugt 90 bis 120°C, jeweils gemessen an der Oberflache der fotopoly- 
merisierbaren Schicht. 




Besonders bevorzugt erfolgt das Kalandrieren so, dass sich der beschichtete Hohlzy- 
linder beim Kalandrieren in der Richtung (7) dreht. Die bevorzugte Drehrichtung ist in 
10 Fig.1 und Fig. 2 mit dem Pfeil (7) bezeichnet und lasst sich durch entsprechende Ein- 
stellung der Drehrichtung der Walzen erreichen. Da sich die Kalanderwalze und der 
beschichtete Hohlzylinder beim Kalandrieren gegeneinander drehen (Fig. 2), wird bei 
dieser Drehrichtung die obere Schnittkante (6) in Richtung abnehmender Schichtdicke 
kalandriert. Hierdurch wird vorteilhaft ein Aufstellen des Spaltes vermieden, wenngleich 
^5 es in Spezialfallen auch mSglich ist, in umgekehrter Richtung zu kalandrieren. Im Re- 
gelfalle sind bis zu einem vollstandigen Spaltverschluss ca. 1 5 min erforderlich, wobei 
diese Zeit natiirlich auch von der gewahlten Temperatur und dem Druck abhangt. 

Durch das Kalandrieren werden die Schnittkanten fest miteinander verbunden. Die 
20 Verbindung erfolgt hauptsachlich in dem Bereich der fotopolymeren Schicht, die nicht 
vorbelichtet wurde. Im unteren Schichtbereich, der vorbelichtet wurde verbinden sich 
die Kanten nicht Oder zumindest nicht so gut. Dies hangt selbstverstandlich auch von 
der Intensitat der Vorbelichtung und somit vom Grad der Vorvemetzung ab. Mittels des 
erfindungsgemaBen Verfahrens lasst sich iiberraschenderweise aber dennoch eine 
25 sehr gute, haltbare Verbindung der Kanten erreichen. 

Nach dem VerschlieBen der Naht und gegebenenfalls Abkuhlen wird der bearbeitete 
Hohlzylinder / fertige Sleeve wieder vom Tragerzylinder abgenommen. 

30 Zur Ausfuhrung des Verfahrens hat sich die in Fig. 2 schematisch dargestellte Appara- 
tur ganz besonders bewahrt, ohne dass die Erfindung damit auf die Verwendung dieser 
Apparatur beschrankt ware. 



Die Apparatur weist einen Luftzylinder (8) sowie eine beheizbare Kalanderwalze (9) 
35 auf. Beide Zylinder sind drehbar gelagert. Die Aufhangungen der Zylinder sind der 0- 
bersichtlichkeit halber nicht dargestellt. Mindestens eine der beiden Walzen ist daruber 
hinaus in horizontaler Richtung beweglich gelagert, so dass die Walzen zusammen 
und auseinander gefahren werden konnen. Dies ist durch den Doppelpfeil (13) sche- 
matisch dargestellt. Zur Beheizung konnen in die Kalanderwalze beispielsweise elektri- 
40 sche Heizelemente eingebaut sein oder die Walze kann von heiBem Ol durchstrSmt 
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werden. Als Hilfsmrttel zum Montieren ist auBerdem noch eine Hilfswalze (10) vorge- 
sehen, deren Abstand zum Luftzylinder eingestellt werden kann. Die Hilfswalze (8) wird 
bevorzugt unterhalb des Luftzylinders angeordnet. Bevorzugt handelt es sich bei der 
Hilfswalze urn eine Gummiwalze. Die Apparatur weist weiterhin eine Aufgabevorrich- 
tung (11) fur die fotopolymerisierbare Schicht und/oder die Klebefolie auf. Bei der Auf- 
gabevorrichtung kann es sich beispielsweise einfach urn einen Montagetisch handeln 
auf den die fotopolymerisierbare Schicht und/oder die Klebefolie gelegt werden und ' 
von dort aus gleichmaBig in der Spalt zwischen Hulse und Hilfswalze eingeschoben 
werden konnen. Dies kann von Hand bevorzugt mittels einer geeigneten Schiebevor- 
nchtung geschehen. Die Kalanderwalze sollte moglichst wenig Haftung zur fotopolyme- 
ns.erbaren Schicht aufweisen. Sie kann beispielsweise poliert sein Oder eine Beschich- 
tung zur Entklebung, beispielsweise eine Teflon-Beschichtung aufweisen. Die Appara- 
tur kann selbstverstandlich noch weitere Baugruppen umfassen. 

lm Folgenden sei beispielhaft der Betrieb der Apparatur erlautert, ohne dass die Erfin- 
dung damit auf diese Betriebsweise Oder auf die Benutzung der Apparatur Qberhaupt 
beschrankt sein soil. Zum Ausfuhren des Verfahrens wird zunachst eine Hulse (12) auf 
den Luftzylinder (8) aufgeschoben. Dann wird die Klebefolie auf dem Montagetisch (1 1 ) 
zurechtgeschnitten, der Luftzylinder in Drehung versetzt und die Folie langsam bis in 
den Spalt zwischen Hilfswalze (10) und dem mit der Hulse (12) versehenen Luftzylin- 
der ( 8 ) eingeschoben. Durch die Drehung wird die Klebefolie mitgenommen, wobei die 

fp!rHt 2 n k * ^ H0,Se drtiCkt * 80 d3SS diQ K,ebefo,ie b,ase ^ « ^r HGIse 
festklebt. Danach w,rd die Schutzfolie von der Klebfolie abgezogen. Die Hulse ist nun 

mrt e.ner Haftschicht versehen. Im nachsten Schritt wird der zurechtgeschnittene foto- 
po yme„^ in den Spa(t elngeschoben> mjtgenommen un(J 

der H,.fswalze (10) festgedruckt. Die gegebenenfalls vorbelichtete Unterseite der 
Sch,cht ,st dabei zur Hulse hin gerichtet. Falls die fotopolymerisierbare Schicht eine 

Terrln^TT Tl* T"* di6Se ab96Z ° 9en - NaCh dem Ab2iehen 

£££ T h ^ Sch,Cht6nverbundes werd «n *e Ka.anderwa.ze und der mit Hu.se, 
Haftsch.cht und fotopolymerisierbarer Schicht versehene Luftzylinder in Kontakt mit- 
emander gebracht, in Drehung versetzt, und der Spalt durch Kalandrieren mit der hei- 
Ben Kalanderwalze verschlcssen. Die bevorzugte Drehrichtung beim Kalandrieren ist 



<a > b ' S < h > k6 ™« »> *-r Reihenfoige durchgefuhr. werden. 
(Schntt <o» und d,e fotopolymerisierbare Schicht (Schritt (e» zunachst auf die Htilse 
Steten T) ' "* dan80h * b6SChlChte,e H0lss au ' den ™9errylinder aufzu- 
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Die durch das erfindungsgemaBe Verfahren erhaltlichen zylindrischen, endlos- 
nahtlosen Flexodruckelemente unterscheiden sich von den aus dem Stand der Technik 
bekannten. Spuren des Gehrungsschnittes sind im Bereich der verschlossenen Naht 
m,ttels geeigneter Analysenmethoden (z.B. der mikroskopischen Betrachtung ggf 
mittels polarisiertem Licht) als Unstetigkeitsstelle noch zu erkennen. Sofern vorbelichtet 
wurde, ist die Naht im unteren Schichtbereich deutlich zu erkennen. Dennoch wird eine 
im Hinblick die Druckeigenschaften vollig einheitliche Druckschicht erhalten, so dass 
kerne sichtbare Naht im Druckbild mehr vorhanden ist. Zugdehnungsmessungen mit 
Schichtproben aus dem Bereich der verschlossenen Naht sowie solchen ohne Naht 
weisen vergleichbare Werte auf. 



Beim erfindungsgemaBen Verfahren verdampfen aufgrund der vergleichsweise niedri- 
gen Temperatur beim Kalandrieren keineriei Monomere. Auch bleibt auch der Effekt 
der Rtickseitenvorbelichtung erhaiten. Beides tragt zu einer gleichbleibend hohen 
Schichtqualitat bei, einer Voraussetzung fur qualitativ hochwertigen Druckformen. 

Die erfindungsgemaBen Flexodruckelemente eignen sich hervorragend als Ausgangs- 
material zur Herstellung von zylindrischen, endlos-nahtlosen Flexodruckformen. 

Die Weiterverarbeitung zu Flexodruckformen kann nach verschiedenen Techniken er- 
folgen. Die Flexodruckelemente kSnnen beispielsweise auf prinzipiell bekannte Art und 
Weise bildmaBig belichtet, und die unbelichteten Bereiche der reliefbildenden Schicht 
anschjieBend mittels eines geeigneten Entwicklungsprozesses entfemt werden. Die 
bildmaBige Belichtung kann grundsatzlich durch Umhullen des Sleeves mit einer foto- 
grafischen Maske und Belichten durch die Maske hindurch erfolgen. 

Bevorzugt wird die Bebilderung aber mittels digitaler Masken vorgenommen. Derartige 
Masken sind auch als In-situ-Masken bekannt. Hierzu wird zunachst eine digital bebil- 
derbare Schicht auf die fotopolymerisierbare Schicht des Sleeves aufgebracht 

Bevorzugt handelt es sich bei der digital bebilderbaren Schicht urn eine Schicht, aus- 
gewahlt aus der Gruppe von IR-ablativen Schichten, Ink-Jet-Schichten oder thermbgra- 
fisch beschreibbaren Schichten. 

IR-ablative Schichten bzw. Masken sind fur die Wellenlange des aktinischen Lichtes 
opak und umfassen Qblicherweise ein Bindemittel sowie mindestens einen IR-Absorber 
wie beispielsweise RuB. RuB sorgt auch dafur, dass die Schicht opak ist. In die IR- 
ablative Schicht kann mittels eines IR-Lasers eine Maske eingeschrieben werden, d.h. 
die Schicht wird an den Stellen, an denen sie vom Laserstrahl getroffen wird, zersetzt 
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und abgetragen. Beispiele fur die Bebilderung von Flexodruckelementen mit IR-abla- 
tiven Masken sind beispielweise in EP-A 654 150 Oder EP-A 1 069 475 offenbart. 

Bei Ink-Jet-Schichten wird eine mit Ink-Jet-Tinten beschreibbare, fur aktinisches Licht 
durchlassige Schicht, beispielsweise eine Gelatine-Schicht aufgetragen. Auf diese wird 
mittels Ink-Jet-Druckern eine Maske mit opaker Tinte aufgetragen. Beispiele sind in 
EP-A 1 072 953 offenbart. 

Bei thermografischen Schichten handelt es sich urn Schichten, die Substanzen enthal- 
ten, die sich unter dem Einfluss von Hitze schwarz farben. Derartige Schichten umfas- 
sen beispielsweise ein Bindemittel und ein organisches Silbersalz und konnen mittels 
eines Druckers mit Thermokopf bebildert werden. Beispiele sind in EP-A 1 070 989 
offenbart. 

Die digital bebilderbaren Schichten konnen durch Losen bzw. Dispergieren aller Be- 
standteile der jeweiligen Schicht in einem geeigneten Losemittel und Aufbringen der 
Losung auf die fotopolymerisierbare Schicht des zylindrischen Flexodruckelementes, 
gefolgt vom Verdampfen des Losemittels hergestellt werden. Das Aufbringen der digital 
bebilderbaren Schicht kann beispielsweise durch Aufspruhen oder mittels der von EP- 
A 1 158 365 beschriebenen Technik erfolgen. Bevorzugt werden zur Herstellung der 
digital bebilderbaren Schicht in Wasser oder uberwiegend wassrigen Losemittelmi- 
schungen losliche Bestandteile verwendet 

Nach dem Aufbringen der digital bebilderbaren Schicht wird diese mittels der jeweils 
geeigneten Technik bebildert und anschlieBend der Sleeve durch die gebildete Maske 
hindurch in prinzipiell bekannter Art und Weise mittels aktinischem Licht bestrahlt. Als 
aktinisches, also chemisch „wirksames" Licht eignet sich in bekannter Art und Weise 
insbesondere UVA- bzw. UVA/IS-Strahlung. Rundbelichter zur gleichmaGigen Belich- 
tung von Sleeves sind kommerziell erhaltlich. 

Das Entwickeln der bildmaBig belichteten Schicht kann auf konventionelle Art und Wei- 
se mittels eines Losemittels oder eines Losemittelgemisches erfolgen. babei werden 
die nicht belichteten, d.h. die von der Maske abgedeckten Bereiche der Reliefschicht 
durch Auflosen im Entwickler entfernt, wahrend die belichteten, d.h. die vernetzten 
Bereiche erhalten bleiben. Die Maske oder die Reste der Maske werden ebenfalls vom 
Entwickler entfernt, falls die Komponenten darin loslich sind. Falls die Maske nicht im 
Entwickler loslich ist, wird sie gegebenenfalls vor dem Entwickeln mit Hilfe eines zwei- 
ten Losemittels entfernt. 
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Die Entwicklung kann auch thermisch erfolgen. Bei der thermischen Entwicklung wird 
kein Losemittel eingesetzt. Statt dessen wird die reliefbildende Schicht nach der bild- 
maBigen Belichtung mit einem absorbierenden Material in Kontakt gebracht und er- 
warmt. Bei dem absorbierenden Material handelt es sich beispielsweise um ein poro- 
ses Vlies, beispielsweise aus Nylon, Polyester, Cellulose oder anorganischen Materia- 
lien. Es wird auf eine solche Temperatur erwarmt, dass sich die nicht polymerisierten 
Anteile der reliefbildenden Schicht verflussigen und vom Vlies aufgesogen werden 
konnen. Das vollgesogene Vlies wird anschlieBend entfernt. Einzelheiten zur thermi- 
schen Entwicklung sind beispielsweise von US 3,264,103, US 5,175,072, WO 
96/14603 oder WO 01/88615 offenbart. Die Maske kann gegebenenfalls vorher mitteis 
eines geeigneten Losemittels oder ebenfalls thermisch entfernt werden. 
Die Hersteilung von zylindrischen Flexodruckformen aus den fotopolymerisierbaren, 
endlos-nahtlosen Flexodruckelementen kann auch mitteis Laser-Direktgravur vorge- 
nommen werden. 

Bei diesem Verfahren wird die fotopolymerisierbare Schicht zun§chst ohne Auflegen 
einer Maske vollstandig im gesamten Volumen mitteis aktinischem Licht vernetzt. An- 
schlieBend wird in die vernetzte Schicht mitteis eines oder mehrerer Laser ein Druckre- 
lief eingraviert. 

Die vollflachige Vernetzung kann mit ublichen Rundbelichtern fur Sleeves wie oben 
beschrieben erfolgen. Besonders vorteilhaft kann sie aber auch in Anlehnung an das in 
WO 01/39897 beschriebene Verfahren erfolgen. Hierbei wird in Anwesenheit eines 
Schutzgases, welches schwerer ist als Luft, beispielsweise C0 2 oder Ar belichtet. Das 
fotopolymerisierbare, zylindrische Flexodruckelement wird hierzu in ein mit Schutzgas 
gefulltes Tauchbecken abgesenkt, dessen Wande bevorzugt mit einem reflektierenden 
Material, beispielsweise Aluminium-Folie ausgekleidet sind. Das Absenken erfolgt be- 
vorzugt so, dass die Rotationsachse des zylindrischen Flexodruckelementes vertikal 
steht. Die Fullung des Tauchbeckens mit Schutzgas kann beispielsweise so erfolgen, 
indem man Trockeneis in das Tauchbecken einbringt, welches beim Verdampfen den 
Luftsauerstoff verdrangt. AnschlieBend wird von oben her mitteis aktinischem Licht 
belichtet. Es konnen hierzu im Prinzip die ublichen UV- bzw. UV/VIS-Quellen fur aktini- 
sches Licht verwendet werden. Bevorzugt werden Strahlungsquellen eingesetzt, wel- 
che im wesentlichen sichtbares Licht und keine oder nur geringe Anteile von UV-Licht 
emittieren. Bevorzugt sind Lichtquellen, die Licht mit einer Wellenlange von mehr als 
300 nm emittieren. Beispielsweise konnen ubliche Halogenlampen verwendet werden. 
Das Verfahren hat den Vorteil, dass die bei kurzwelligen UV-Lampen ubliche Ozon- 
Belastung nahezu vollstandig unterbleibt, SchutzmaBnahmen gegen starke UV- 
Strahlung im Regelfalle unnotig sind und keine aufwendigen Apparaturen notig sind. 
Somit kann dieser Verfahrensschritt besonders wirtschaftlich durchgefuhrt werden. 



BASF Drucksysteme GmbH 



20020774 



PF 54473 DE 



19 

Bei der Laser-Direktgravur absorbiert die Reliefschicht Laserstrahlung in einem sol- 
chen AusmaBe, so dass sie an solchen Stellen, an denen sie einem Laserstrahl aus- 
reichender Intensitat ausgesetzt ist, entfernt oder zumindest abgel6st wird. Vorzugs- 
we.se wird die Schicht dabei ohne vomer zu schmelzen verdampft oder thermisch oder 
5 ox.dat.v zersetzt, so dass ihre Zersetzungsprodukte in Form von heiBen Gasen, Damp- 
fen, Rauch oder kleinen Partikeln von der Schicht entfernt werden. 

Zur Gravur der erfindungsgemaB eingesetzten reliefbildenden Schichten eignen sich 
■nsbesondere User, die eine Wellenlange von 9000 nm bis 12 000 nm aufweisen Zu 
10 nennen sind hier insbesondere C0 2 -Laser. Die in der reliefbildenden Schicht verwen- 
deten Bindemittel absorbieren die Strahlung derartiger Laser in ausreichendem MaBe 
urn graviert werden zu konnen. 



9 



20 



25 



Zur Gravur kann ein Lasersystem eingesetzt werden, welches nur uber einen einzigen 
Laserstrahl verfugt. Bevorzugt werden aber Lasersysteme eingesetzt, die zwei oder 
mehrere Laserstrahlen aufweisen. Bevorzugt ist mindestens einer der Strahlen speziell 
zum Erzeugen von Grobstrukturen und mindestens einer der Strahlen speziell zum 
Schre.ben von Feinstrukturen angepasst. Mit derartigen Systemen lassen sich beson- 
ders elegant qualitativ hochwertige Druckformen erzeugen. Beispielsweise kann der 
S rah zur Erzeugung der Feinstrukturen eine geringere Leistung aufweisen als die 
Strahlen zur Erzeugung von Grobstrukturen. So hat sich beispielsweise die Kombinati- 

^n emeS ™ !f LeiStUn9 V ° n 50 biS 150 W in Combination mit zwei Strah- 

len von je 200 W oder mehr als besonders vorteilhaft erwiesen. Zur Lasergravur be 

rnzio^? 06 ! M f: Strah, - Use ^eme sowie geeignete Gravurverfahren sind 
pr.nz ip ,ell bekannt und be.spielsweise in EP-A 1 262 315 und EP-A 1 262 316 often- 

Del it. 



30 



35 



Tr 9raV,erenden Bemente riChtet Sich nach der Gesamtdicke des Re- 
l.efs und der Art der einzugravierenden Elemente und wird vom Fachmann je nach den 
gewunschten Eigenschaften der Druckform bestimmt. Die Tiefe der einzugravierenden 

M^iTr 6 ZUm,nd6St °'° 3 b6VOr2U9t °'° 5 mm ~ 9°™* « nier d" 

Mindestfefe zw,schen einzelnen Rasterpunkten. Druckformen mit zu geringen Relief- 

t.efen s.nd fOr das Drucken mittels Flexodrucktechnik im Regetfai.e ungeeignet, wei. die 

Negat,velemente mit Druckfarbe vollaufen. Einze.ne Negativpunkte soL Ob.tehTrle 

se groBere T,efen aufweisen; fOr solche von 0,2 mm Durchmesser ist iiblicherweise 

eine T.efe von mindestens 0,07 bis 0,08 mm empfehlenswert. Bei weggravierten FIS- 

chen empfiehlt sich eine Tiefe von mehr als 0,15 mm, bevorzugt mehr als 0,4 mm 

Letzteres ist natQrlich nur bei einem entsprechend dickem Relief moglich. 
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Vorteilhaft kann die erhaltene zylindrische Rexodruckform im Anschluss an die Laser- 
gravur in einem weiteren Verfahrensschritt nachgereinigt werden. In manchen Fallen 
kann dies durch einfaches Abblasen mit Druckluft Oder Abbursten geschehen. Es ist 
aber bevorzugt, zum Nachreinigen ein flussiges Reinigungsmittel einzusetzen urn auch 
5 Polymerbruchstucke vollstandig entfernen zu konnen. 

Geeignet sind beispielsweise wassrige Reinigungsmittel, welche im wesentlichen aus 
Wasser sowie optional geringen Mengen von Alkoholen bestehen, und die zur Unter- 
stutzung des Reinigungsvorganges Hilfsmittel, wie beispielsweise Tenside, Emulgato- 
0 ren, Dispergierhilfsmittel oder Basen enthalten konnen. Geeignet sind auch „Wasser- 
in-6l"-Emulsionen, wie von EP-A 463 016 offenbart. 

Die mittels digitaler Bebilderung oder mittels Laser-Direktgravur erhaltenen zylindri- 
schen Druckformen eignen sich hervorragend zum Drucken von Endlos-Mustern. Sie 
konnen auch im Bereich der Naht beliebige druckende Bereiche aufweisen, ohne dass 
die Naht noch im Druckbild zu sehen ist. Falls Klebeband als Haftschicht verwendet 
wurde, kann die Druckschicht sehr einfach wieder von der Hulse abgezogen und diese 
wieder verwendet werden. Es konnen hierbei Hulsen verschiedenen Typs verwendet 
werden, beispielsweise kompressible Hulsen oder hard-coated Hulsen. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung naher erlautern: 

Messmethoden: 

Bestimmung der statischen Scherfestigkeit der Klebefolie in Anlehnung an DIN EN 
25 1 943 „KlebebSnder - Messung des Scherwiderstandes unter statischer Belastung" 
(Ausgabe Januar 2003). 

Es wurde gemSB dem beschriebenen Verfahren A getestet. Fur den Test wurde eine in 
der DIN EN1943 spezifizierte Stahlplatte eingesetzt. Die Stahlplatte wurde senkrecht in 

30 einer Haltevorrichtung eingespannt. Hierauf wurde ein Probestreifen der Klebefolie von 
25 mm Breite geklebt, so dass die Kontaktflache zur Stahlplatte- genau 25 mrn.x 25 mm 
betrug und ein Teil des Klebebandes senkrecht unter der Stahlplatte hing. An das frei 
hangende Ende des Klebebandes wurde die Prufmasse von 1 kg gehangt Der Test 
wurde bei 70°C durchgefuhrt Es wurde die Zeit bestimmt, bis das Klebeband 2,5 mm 

35 auf der Stahlplatte nach unten gerutscht war. 
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Bereitstellung des Schichtenverbundes: 
Schichtelement 1: 



Fur die fotopolymerisierbare, elastomere Schicht wurden die folgenden Ausgangsma- 
terialien eingesetzt: 



Komponente 


Menge 


SBS-Blockcopolymeres (M w 125000 g/mol, Styrolanteil 30 Gew. % 
(KratonD 1102) 


55% 


Weichmacher Polybutadienol 


32% 


Monomer Hexandioldiacrylat 


10% 


Fotoinitiator 


2% 


Additive (thermischer Stabilisator, Farbstoff) 


1 % 


Summe 


100% 



Das als Ausgangsmaterial fur das erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzte Schicht- 
element wurde in prinzipiell bekannter Art und Weise Aus den Komponenten durch 
Schmelzextrusion und Kalandrieren zwischen zwei entklebend beschichtete abziehba- 
re PET-Folien hergestellt (Tragerfolie und so genannte zweite Folie). Die fotopolymeri- 
sierbare Schicht wies eine Dicke von 1,14 mm auf. 



Schichtelement 2: 



Es wurde ein Schichtelement auf gleiche Art und Weise wie bei Schichtelement 1 be- 
schrieben hergestellt, nur wurden die folgenden Ausgangsmaterialien fur die fotopoly- 
merisierbare Schicht verwendet. 



Komponente 


Menge 


SBS-Blockcopolymeres (M w 125000 g/mol, Styrolanteil 30 Gew. % , 
verstreckt mit ca. 33 % Ol (Kraton D 4150) 


58 % 


Sekundares Bindemittel SB-zweiblockcopolymer, M w 230 000 
g/mol (Kraton DX 1000) 


10% 


Weichmacher Polybutadienol 


23% 


Monomer Hexandioldiacrylat 


7% 


Fotoinitiator 


1 % 


Additive (thermischer Stabilisator, Farbstoffe) 


1 % 


Summe 


100% 
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Herstelluna der zvlindrischen. endlos-nahtlosen Flexodruckelemente: 
Beispiel 1 : 

Zur Durchfuhrung wurde eine Apparatur des oben beschriebenen Typs eingesetzt Die 
Hilfswalze (10) war gummiert. Die Kalanderwalze war siliconisiert. Als Eingabevorrich- 
tung (11) fungierte ein einfacher Montagetisch. 

Eine Hulse (Blue Light, Fa. Rotec, Innendurchmesser 136,989 mm, AuBendurchmes- 
ser 143,223 mm wurde auf den Luftzylinder der oben beschriebenen Apparatur aufge- 
schoben und fixiert. Die Hulse wurde anschlieBend mit einem 500 jxm dicken kompres- 
siblen Klebeband mit hoher Scherfestigkeit (Rogers SA 2120, Scherfestigkeit bei 70°C 
> 100 h) spaltfrei belegt Die kompressible Schicht des Klebebandes bestand aus ei- 
nem offenzelligen PU-Schaum. 

Schichtelement 1 wurde fur 12 s mit aktinischem Licht von der Ruckseite her durch die 
eine der beiden PET-Folie hindurch belichtet. AnschlieBend wurde Schichtelement 1 
zurechtgeschnitten. Die beiden StoBkanten wurden mit einer Winkelung von 50° und 
55°, jeweils bezogen auf die Senkrechte, zugeschnitten, und zwar so, dass die vorbe- 
lichtete Seite der Schicht kurzer war als die nicht vorbelichtete Seite. Die Folie auf der 
vorbelichteten Seite wurde inklusive der Entklebeschicht abgezogen und das Schicht- 
element mit der vorbelichteten Seite unter konstantem Drehen auf die mit der Klebefo- 
lie versehene Hulse aufgebracht. Nach dem Aufbringen der Schicht wurde die zweite 
PET-Folie inklusive der Entklebeschicht abgezogen. 

Die Schicht wurde mit der Hilfswalze (10) festgedriickt. Die Kalanderwalze wurde auf 
ca. 130 °C beheizt, in Drehung (50 Upm) versetzt und mit der fotopolymerisierbaren 
Schicht in Kontakt gebracht. Der Abstand zwischen der Kalanderwalze und dem 
Luftzylinder wurde so eingestellt, dass ein „negativer Spalt" von 300 jim resultierte (d.h. 
die Kalanderwalze wurde 300 \xxx\ in die elastomere, fotopolymerisierbare Schicht 
eingedruckt). Zum Verschluss des Spaltes wurde 1 5 min kalandriert. Die Drehung 
erfolgte in Richtung (7). Die Oberflachentemperatur der fotopolymerisierbaren Schicht 
betrug ca. 95°C. Danach wurden die Walzen wieder auseinander gefahren, und die 
beschichtete Hulse nach dem Abkuhlen wieder vom Luftzylinder abgenommen. 

Es wurde ein zylindrisches, fotopolymerisierbares endlos-nahtloses Flexodruckelement 
erhalten. Die Oberflache des Druckelementes war im Bereich der Naht vollkommen 
eben und es waren keinerlei Spuren der Naht zu entdecken. Ein Schnitt im Bereich der 
Naht zeigte, dass die Naht im vorbelichteten Schichtbereich nicht vollstandig ver- 
schlossen war, der Verschluss im oberen Schichtbereich war jedoch so gut, dass ins- 
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gesamt eine auBerst haltbare Verbindung erhalten wurde. Zugdehungsmessungen am 
belichteten Material zeigten, dass sich Proben mit Spalt sowle Proben aus der Vollfla- 
che im Hinblick auf die Zugdehnung nicht wesentlich unterscheiden. 

Beispiel 2: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, nur wurde Schlchtelement 2 als Ausgangs- 
material eingesetzt. Weiterhin wurde keine Vorbelichtung vorgenommen und die Ka- 
landrierwalze wurde auf 135°C beheizt. Die Oberflachentemperatur des Flexdruckele- 
mentes beim Kalandrieren betrug 100°C. 

Es wurde ein zylindrisches, fotopolymerisierbares endlos-nahtloses Flexodruckelement 
erhalten. 

Vergleichsbeispiel 1: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, nur wurde das Zurechtschneiden des Schich- 
tenverbundes nicht mittels Gehrungsschnitten vorgenommen, sondern es wurden zwei 
senkrechte Schnitte vorgenommen. Nach dem Umhullen der Hulse mit dem fotopoly- 
merisierbaren Material verblieb an der StoBstelle der beiden senkrechten Schnitte ein 
kleiner V-fdrmiger Spalt. Der Spalt konnte durch das Kalandrieren zwar verschlossen 
werden, aber es verblieb an der Naht doch eine kleine Vertiefung. 

Vergleichsbeispiel 2: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, nur wurde die Kalanderwalze auf 150 bis 
160°C beheizt. Die Oberflachentemperatur des Flexodruckelementes betrug ca. 
120°C. Zwar konnte die Naht verschlossen werden, aber die Oberflache der fotopoly- 
merisierbaren Schicht wurde durch die zu hohe Temperaturbelastung zu stark defor- 
miert und wies wie nach dem Abkuhlen zu groBe Toleranzen auf. Es musste nachge- 
schliffen und geglattet werden, urn eine fur den Flexodruck ausreichende Qualitat zu 
erhalten. Weiterhin verlor die Riickseitenvorbelichtung ihre Wirkung. 

Vergleichsbeispiel 3: 

Mit den gleichen Komponenten wie bei Schichtelement 1 beschrieben wurde durch 
Extrusion und Kalandrierung ein Schichtelement hergestellt. Es war aber lediglich eine 
der beiden PET-Folien abziehbar, wahrend die andere PET-Folie durch einen Haftlack 
mit derfotopolymerisierbaren Schicht verbunden war. Es wurde wie bei Beispiel 1 be- 
schrieben durch die nicht abziehbare PET-Folie vorbelichtet. Nach dem Zurecht- 
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schneiden wie beschrieben wurde das Schichtelement mit der vorbelichteten Seite und 
mit der nicht abziehbaren Folie auf die Hulse montiert und kalandriert. Es wurde ein 
Nahtverschluss erhalten, aber die StoBstelle der nicht abziehbaren PET-Folie war noch 
als Abdruck auf der Schichtoberflache sichtbar. 

Vergleichsbeispiel 4: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, nur wurde ein Kiebeband mit einer Scherfes- 
tigkeit von nur 2,3 h bei 70°C verwendet. Zwar lieB sich die fotopolymerisierbare 
Schicht ohne Probleme aufbringen, aber beim Kalandrieren verrutschte das Kiebeband 
auf der Hulse geringfugig. Die StoBstelle des Klebebandes war in der Oberf lache der 
fotopolymerisierbaren Schicht noch deutlich als Abdruck sichtbar. 

Weiterverarbeituna zu Flexodruckformftn 

Beispiel 3 

Auf das zylindrische, fotopolymerisierbaren Flexodruckelemente gemaB Versuch 1 
wurde in prinzipiell bekannter Art und Weise mittels eines Ringcoaters wie von DE 299 
02 160 beschrieben eine IR-ablative digital bebilderbare Schicht aus RuB und einem 
Bindemittel aufgebracht. 

AnschlieSend wurde das erhaltene fotoempfindliche Flexodruckelement mit IR- 
ablativer Schicht mittels eines Nd/YAG-Lasers bildmaBig mit einem Endlos-Muster be- 
schrieben. Das Muster wurde so gewahlt, dass auch druckende Bereiche im Bereich 
der Nahtverbindung vorgesehen wurden. 

Der bebilderte Sleeve wurde in einem Rundbelichter 20 min. mit aktinischem Licht be- 
lichtet belichtet, danach mit Hilfe eines Flexoauswaschmittels (nylosolv II®) entwickelt, 
2h bei 40°C getrocknet und 1 5 min.U V/A und UV/C nachbelichtet. 

Beispiel 4 

Das fotoempfindliche Flexodruckelement gemaB Versuch 2 wurde in einem mit Alumi- 
nium-Folie ausgekleideten Tauchbecken unter C0 2 -Schutzgas mit einer Hg Halogen- 
lampe der Fa. Honle bestrahlt und die fotoempfindliche Schicht vollstandig vernetzt. 

AnschlieBend wurde mit einem Lasersystem wie von EP-A 1 262 315 beschrieben mit- 
tels Lasern ein druckendes Relief in die vernetzte Reliefschicht eingraviert. Es wurde 
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ein Endlos-Motiv eingraviert und zwar dergestalt, dass druckende Bereiche auch je- 
weils im Bereich der Naht lagen. 

Vergleichsbeispiele 5, 6 und 7 

Es wurde wie in Beispiel 3 vorgegangen, nur wurden jeweils die Flexodruckelemente 
gemaB V1, V3 und V4 eingesetzt. 

Druckversuche 

Mit den aus den Versuchen und Vergleichsversuchen erhaltenen zylindrischen Fle- 
xodruckformen wurden Druckversuche unternommen. 

Druckmaschine: W&H (Windmoller und Holscher), Druckgeschwindigkeit: 150 m/min, 
Bedruckstoff: PE Folie 

Ein Vierfarbandruck zeigte bei den erfindungsgemaBen Beispielen weder in den Ein- 
zelfarbauszugen noch im Oberdruck aller Farben einen Spalt, wahrend bei den Ver- 
gleichsversuchen der Spalt noch zu sehen war. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 



Flexodruck- 
form Nr. 


Hergestellt aus Flexodruck- 
element Nr. 


Kommentar 


Beispiel 3 


Beispiel 1 


Einheitliches Endlos-Motiv, kein Spalt 
im Druckbild sichtbar 


Beispiel 4 


Beispiel 2 


Einheitliches Endlos-Motiv, kein Spalt 
im Druckbild sichtbar 


V5 


Beispiel 1 


Spalt war im Druckbild sichtbar 


V6 


Beispiel 1 


Spalt war im Druckbild sichtbar 


V7 


Beispiel 1 


Spalt war im Druckbild sichtbar 



Tabelle 1 : Ergebnisse der Versuche und Vergleichsversuche 



25 Zur Kontrolle der Drucklange wurde mit dem Sleeve gemaB Versuch 3 fOr die schwar- 
ze Farbe parallel eine Druckplatte mit identischem Aufbau „plate on sleeve" verarbeitet 
und mit den drei Farben der nahtlos-endlos Sleeves angedruckt. Ergebnis: Keine Ab- 
weichung der Drucklangen der einzelnen Farben d.h. die so hergestellten Sleeves er- 
fahren beim Kalandrieren keine Veranderung des Umfanges und sind mit anderen Plat- 

30 tenaufbauten kompatibel. 
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Verfahren zur Herstellung von fotopolymerisierbaren, zylindrischen, endlos-nahtlosen 
Flexodruckelementen und deren Verwendung zur Herstellung zylindrischer Flexodruck- 
formen 

Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung von fotopolymerisierbaren zylindrischen, endlos-nahtlosen 
Flexodruckelementen durch Aufbringen einer Schicht aus einem fotopolymerisierbaren 
Material auf die auBeren Flache eines Hohlzylinders und Verbinden der Kanten durch 
Kalandrieren. Verwendung derartig hergestellter Flexodruckelemente zum Herstellen 
von Flexodruckformen. 
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